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Abstract of EP01 931 28 

A film-mounted circuit (micropack) contains a 
semiconductor chip (1) with hump-type 
connection terminals (2) and a carrier film (3) 
having metallic conductor tracks (5). At one end 
of the conductor tracks (5) are external 
connection terminals (7) made of solder material 
which are used for connection to external wiring. 
At their other end there are connection pads (6), 
also containing solder material, which form an 
alloy as a result of soldering to the connection 
terminals (2) of the semiconductor chip (1). 
During manufacture, the solder materials are 
electrodeposited. For the solder material of the 
connection pads (6) and the connection terminals 
(2) of the semiconductor chip (1 ), materials are 
proposed which form, as a result of thermal 
interdiffusion during soldering, a phase which is 
resistant to high temperature and has a melting 
point which is at least 20 DEG C above the 
melting point of the solder in the external 
connection terminals (7). Suitable solder 
materials are, in particular, indium and gallium. 
Suitable materials for the connection terminals 
(2) are preferably gold and gold alloys. 
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© Rlmmontierter Schaltkreis und Verfahren zu seiner Herstellung. 



© Ein filmmontierter Schaltkreis (Mikropack) enthalt einen 
Halbleiterchip (1) mit hockerartigen AnschluBkontakten (2) 
und einen Tragerfilm (3) mit metaflischen Leiterbahnen (5). 
Die Leiterbahnen (5) weisen an ihrem einen Ende Aufienan- 
schluflkontakte (7) aus Lotmaterial auf, die einer Verbindung 
mit einer Auflenbeschattung dienen. An ihrem anderen Ende 
weisen sie ebenfalls Lotmaterial enthattende AnschluBflachen 
(6) auf, die mit den AnschluBkontakten (2) des Halbieiterchips 
(1) eine durch Loten erzielte Legierung bilden. Beim Hersteil- 
vertahren werden die Lotmaterialien galvanisch abge- 
schieden. Fur das Lotmaterial der AnschluBflachen (6) und 
die AnschluBkontakte (2) des Halbieiterchips (1) werden 
Materiafien vorgeschlagen, die beim Loten durch thermische 
Interdiffusion eine hochtemperaturbestindige Phase ausbiiden 
mit einem Schmetepunkt, der mindestens 20° C uber dem 
Schmelzpunkt des Lotes der AuBenanschluSkontakte (7) liegt 
Als Lotmaterial eignen sich insbesondere Indium und Gallium. 
Als Material fur die AnschluBkontakte (2) eignen sich vor- 
zugsweise Gold und Goldlegierungen. 
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Filmmontierter Schaitkreis und Verfahren zu seiner Herstellung 



Die Erfindung betrifrt einen fflmmontierten Schaitkreis - 
(Mikropack) und ein Verfahren zu seiner Herstellung nach 
den Oberbegriffen der Patentanspruche 1 und 14-. 

Rlmmontierte Schaltkreise. auch Mikropacks genannt 
sind m der Haibleiterindustrie mrttJerweile ebenso bekannt 5 
wie Schaftkreise mrt herkommlichen Gehausen (Keramik-, 
Plastfkgeha*use). 

fn der deutschen Offenlegungsschrift 1st der 
grundsatziiche Aufbau eines Mikropacks kurz beschrieben, 
Er betnhaftet im wesentlichen einen Tragerfiim und einen io 
Halblerterchip. Bektrische Verbindungen zwischen dem 
Tragerfiim und dem Halblerterchip konnen dabei durch 
Loten oder durch Thermokompression hergestetit werden. 
Meist enthalt der Tragerfiim uberwiegend Kunststoff, oft 
Kapton. Dariiberhinaus werst er im alfgemeinen noch 75 
metallische Lerterbahnen nach Art einer Sprnne auf, deren 
eine Enden (AnschluDflachen) mit dem Halbleiterchip zu 
verbinden sind (bekannte Verfahren sind Thermokompres- 
sion und Loten) und deren andere Enden als Aufienan* 
schluBkontakte zur werteren Verwendung dienen. Beispiels- 20 
weise konnen Mikropacks auf Lerterplatten eingesetzt wer- 
den. Notwendige elektnsche Verbindungen, die glachzeftig 
einer mechanischen Stabflisierung dienen, werden dabei 
durch gelotete Drahtverbandungen zwischen Lerterbahnen 
Oder Lotstutzpunkten der Lerterplatten und den AuBenan- 25 
schiufikontakten der Mikropacks hergestellt 

Beide Lotvorgange, nSmlich Herstellen der Verbindun- 
gen zwischen den Lerterbahnen der Leiterpfatten und den 
Auflenajischluflkontakten der Mikropacks sowie Verioten 
des Haiblerterchips mit den spinnenartigerv metalRschen Lei- 30 
terbahnen des Tragerfilms finden bekanntfich raumfich eng 
benachbart statt Dabei besteht die grofle Gefahr, daB 
wan rend des Lotens an den Auflenanschlufikontakten des 
Mikropacks die dabei angefegte Warmemenge z. B mittels 
eines Warmetransportes Ober die metailischen, spinnenarti- 35 
gen Lerterbahnen oder eine durch einen verwendeten 
Lotstempe! verursachte Warmestrahlung die Lotstelien zwi- 
schen den als AnschJuBflachen ausgebildeten Enden der 
Lerterbahnen und hockerartigen AnschluBkontakten der Hal- 
bleiterchips so stark erwarmt daB das Lot dort schmUzt und 40 
die Lotsteile unterbrochen wind- Diese Gefahr wird noch 
vergrossert durch die Moglichkeit, daB solche Lotvorgange 
nfcht durch den Hersteller eines Mikropacks durchgefuhrt 
werden, sondem erst beim Kunden, der unter Umstanden 
wentger geObt im Umcang mit Mikropacks ist als der Her- 45 
stefler. 

Die M6glichkeft, Mikropacks erst durch den Kunden rri 
eine zu verwendende AuBenbeschaltung (zJB. auf einer 
Le'rterplatte) einloten zu lassen, wurde von den Hersteltem 
der Mikropacks bisher durchwegs atdehnend beurteitt Diese so 
Moglichkeft bedingt namfich auBer der oben genanrrten 
Gefahr auch noch eine zusatziiche Lagerhaitung von Mikro- 
packs beim Kunden Qber einen langeren Zertraum hinweg. 

Das zur Herstellung guter Lotfahigkert auf die 
AuBenanschlufikontakte der Mikropacks bisher stromios 55 
abgeschiedene Zinn als Lotmaterial verhindert jedoch durch 
bald emsetzende Oxid-und Korrosionsbildung den Erhalt 
guter Lotfahigkert; fur den benotigten langeren Zertraum. 
Berefts nach weniger als drei Wochen ist dadurch die 
Lotfahigkert nicht mehr ausreichend. Als Zrefvorstellung fur 60 
den Erhalt guter Lotfahigkert dient dabei ein Zertraum von 
mindestens einem Jahr. 
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Des werteren wird bisher Gblicherweise Zinn als Lotma- 
terial stromios abgeschieden. Dies laBt sich zwar recht 
preisgunstig durchfQhren, fuhrt jedoch zu elektrisch unzu- 
veriassigem Verhaiten des Schaltkreises in Form von Ober- 
schlagen, KurzschlQssen und Ahnlichem. Die Ursache liegt 
in der Bildung von haarfemen Einkristaiinadeln aus Zinn 
beim stromlosen Abscheiden ("Whiskerbildung"). 

Eine weitere M8glichkeit den Halblerterchip mit dem 
Tragerfiim zu verbinden, bietet die Technik der Thermokom- 
pression. Der dabei auftretende hohe Kontaktierdruck (200 
cN) bedingt jedoch die Gefahr, dafi der Halblerterchip 
mechanisch beschadigt wird. Dies hat negative Auswirkun- 
gen zur Folge, insbesondere bezugiich der elektrischen und 
chemisch-physikalischen Langzeitstabilitat 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es deshaib, 
einen fflmmontierten Schaitkreis (Mikropack) vorzuschlagen, 
der einerseits Loten an den AuBenanschluflkontakten von 
Tragerfilmen von Mikropacks zufafit, ohne dabei die 
LOtverbindungen zwischen den spinnenartigen, metailischen 
Lerterbahnen und den AnschluBkontakten der Halbleiter- 
chips zu beeintrachtigen, und der es andererseits dem 
Hersteller auch ermoglicht die Lotbarkeit an den AuBenan- 
schluflkontakten fur einen wesentGch langeren Zertraum als 
bisher Obiich zu erhaiten. AuBerdem soli die elektnsche 
Zuveriassigkert von Mikropacks dadurch erhoht werden, 
daB die Bfldung der genannten haarfeinen Einkristaiinadeln 
verhindert wird. Des werteren soil ein Verfahren angegeben 
werden, das die Herstellung dieses vorteilhaften fflmmontier- 
ten Schaltkreises ermoglicht AuBerdem sollen die durch 
Thermokompression oedingten NachteOe vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Schaitkreis der eingangs 
genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1 sowie bei einem entsprechenden Ver- 
fahren zu seiner HersteHung durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 14 gelost 

Die Erfindung ist anwendbar auf alle bekannten 
TragerfUme mrt metailischen Lerterbahnen aus lotbarem 
Material. Sre ist aufierdem unabhangig von der Hatblerter- 
technologie, die beim verwendeten Halblerterchip angewandt 
wird. Etnzige Bedingung 1st, daB das zumindest in einem 
Bereich der hockerartigen AnschluBkontakte, in dem der 
Lotvorgang erfolgt, verwendete Material iotfahig ist und daB 
dieses Material zusammen mrt dem verwendeten Lot eine 
Legierung bildet, deren Schmeizpunkttemperaturkurve in 
Abhangigkeit vom Legierungsverhaltnis {mindestens) eine 
hochtemperaturbestandige Phase aufweist, die mit ihrem 
Schmelzpunkt einerseits deutHch (z3. 20° C) Qber dem 
Schmelzpunkt der bekannten Lote, die beim Verioten der 
AuBenanschluBkontakte eingesetzt werden, liegt, und die 
andererseits noch keine so hohen Lottemperaturen benotigt, 
daB beim Lotvorgang der Halblerterchip thermisch zerstort 
wird. 

Eine ideate Kombination Materia! eines hockerartigen 
AnschluBkontaktes -verwendetes Lotmaterial stellen dabei 
die Metalle Gold und Indium dar. Indium hat einen Sch- 
melzpunkt bei ungefahr 155° C; eine Phase geeigneter 
hoher Schmelzpunkttemperatur der entsprechenden Legie- 
rung mit Gold liegt bei unge®hr 20 bis 50 Atom-% Indium 
mit einem Schmelzpunkt von 364° C bis 373° C (s. 
Hansen. Constitution of Binary Alloys, 1958, Fig. 123, Serte 
211). Eine weitere Kombfnationsmogfichkert stellt die Ver- 
wendung von Gallium als Lotmaterial und von Gold als 
Material IQr die metailischen AnschluBkontakte des Halblei- 
terchips dar. Diese Legierung besftzt bei einem Legierungs- 
verhaltnis von 20 bis 50 Atom-% Gallium und entsprechend 
80 bis 50 Atom-% Gold einen Schmeizpunkt von 275° C 
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bis 341° C, der einerseits um minimal 245° C Gber dem 
Schmetepunkt des Lotes liegt, andsrerserts beim 
Lotvorgang jedoch noch keine thermische Zerstdrung des 
Halbleiterchips auslQst Die Phasen konnen sich beim 
Lotvorgang durch thermische Interdiffusion in Abhangigkeit 
von Lotdauer und Lottemperatur ausbilden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und WeiterbiJdungen sind 
in Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Fig. 1 bis 
13 beschrieben. 

Es zeigen, jeweils unmaflstablich gezeichnet 

Fig. 1: ein erfindungsgemafles Mikropack in Draufsicht, 

Fig. 2: ein erfindungsgemafles Mikropack im Querschnitt, 

Fig. 3: eine vergrofierte Einzeiheit aus Fig. 2 vor dem 
Verioten, 

Fig. 4: eine vergrdBerte Einzeiheit aus Fig. 2 nach dem 
Verioten, 

Rg. 5: eine gegenQber Fig. 1 vergroBerte Leiterbahn mit 
daraufliegender AnschluBflache und AuBenanschluBkontakt, 

Fig. 6 bis 12: verschiedene Stadien des erfindungsgema/ten 
Herstellungsverfahrens, 

Fig. 13: Versatz einer AnschluBflache gegenCJber einer Lei- 
terbahn, verursacht durch Dejustieren von Fdtolack- 



In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafles Mikropack in 
Draufsicht dargestellt 2ur Verdeutlichung insbesondere der 
erfindungswesentrichen Merkmaie wurde langs der Unie ll-ll 
ein in Fig. 2 dargesteflter Querschnitt durchgefuhrt Ein 
Halbleiterchip 1 ist, in Draufsicht betrachtet, innerhalb eines 
fensterartigen Ausschnittes 4 aus einem Tragerfilm 3 an- 
geordnet Der Tragerfilm 3 enthalt Oberwiegend Kunststoff, 
vorzugsweise Kapton. Er kann jedoch Pberwiegend auch 
andere Stoffe enthalten, wie sonstige thermisch bestandtge 
Kunststoffe Oder keramisches Material. Auf dem Tragerfilm 
3 sind Leiterbahnen 5 angeordnet, die bis in den fensterarti- 
gen Ausschnitt 4 hineinreichen. Sie weisen an threm einen 
Ende innerhalb des fensterartigen Ausschnittes 4 An- 
schluBflachen 6 auf, die der etektrischen Verbindung mit 
hockerartigen metalfischen Anschluflkontakten 2 des Hal- 
bleiterchips 1 dienen. Gleichzeitig wirken diese Leiterbahnen 
5 mit ihren elektrischen Verbindungen auch aJs mechani- 
sche Fixierung des Halbleiterchips 1 bezGglich des 
TragerfOmes 3. Die Leiterbahnen 5 enthalten Oberwiegend 
bis ausschBeBRch lotbares Material wie z.B. Kupfer. Solche 
Leiterbahnen sind Qblicherweise ca. 35 um dick. Die An- 
schfuBkontakte 2 des Halbleiterchips 1 enthalten eine Metal- 
legierung, die durch Verioten der AnschtuBkontakte 2 mit 
Lotmaterial der AnschluBflachen 6 entsteht 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die 
Metallegierung nur in einem, bezogen auf das Volumen der 
AnschluBkontakte 2, kleinen Bereich 10 ausgebildet (vgl. 
Rg. 4). Es ist gunstig, da£ der kleine Bereich 10 1/4 bis 
1/20 des Volumens der Anschluflkontakte 2 betragt 

Ausgangsmaterial der Metallegierung sind, wie in Fig. 3 
gezeigt, auf Seiten der AnschluBflachen 6 ein Lotmaterial 
und auf Seiten der Anschluflkontakte 2 ein Metall, welche 
beim Verioten durch thermische Interdiffusion mit hoher 
Diffusionsgeschwindigkeit eine Legierung bitten konnen in 
einem LegierungsverhSltnis, bei dem sich eine hochtempe- 



raturbestandige Phase ausbildet, bei der die Schmeizpunkt- 
temperatur der Legierung mindestens 20° C Uber der eines 
reinen Lotmaterials von Auflenanschluflkontakten 7 liegt 
Aufgrund der beim Lotvorgang einsetzenden thermischen 

5 Interdiffusion kann die Schmelztemperatur der Legierung 
hoher liegen als die angelegte Lfittemperatur. 

Ais Kombination Lotmaterial -Metal! der An- 
schlufikontakte 2 bieten sich indium und Gold an. Eine 
Gold-lndium-Legierung besitzt bei 20 bis 50 Atom-% Indiu- 

70 manteil eine hoch temperaturbestandige Phase mit 364° C 
bis 373° C Schmelztemperatur, die die oben genannte 
Bedingung erfQIlt Eine weitere Kombination stellen Gallium 
und Gold mit einer entsprechenden Phase bet 20 bis 50 
Atom-% Galliumanteil und einer Schmelztemperatur von 

15 275 p C bis 341° C dar. Anstelle von Gold konnnen die 
Anschluflkontakte 2 auch eine Gold-Kupfer-Legierung entr 
halten. Die AnschluiSkontakte 2 brauchen vor dem Verioten 
nicht vollstandig aus dem ausgewahlten Metall zu bestehen, 
sie konnen auch eine metaifische Schichtfolge mit dem 

20 ausgewahlten Metall in einem Oberfiachenbereich an der 
Seite eines Anschluflkontaktes 2 enthalten, an der die 
Veriotung erfolgt Der Aufbau von Anschluflkontakten 2 aus 
metallischen Schichtfolgen allgemein ist bekannt 

Die Verwendung von galvanfech abgeschiedenem Lot- 

25 material anstelle von stromlos abgeschiedenem Lot hat 
unter anderem folgende wichtige Vorteile: 

a) Oberflachen von galvanisch abgeschiedenem Lot bfeiben 
langer lotban mindestens ein Jahr, verglichen. mit zwei bis 

30 maximal drei Wochen bei stromlos abgeschiedenen Loten, 

b) stromlos abgeschiedene Lots Widen bei der Abscheidung 
seitfich abstehende Einkristallnadeln rWhisker-Bildung", 
z.B. 1 bis 2 um dick, 5 bis 30 um lang), die bei heutzutage 

35 Oblichen, geringen Abstanden zwischen den einzelnen Lei- 
terbahnen 5 bzw. AnschlufiflSchen 6 leicht zur Bildung von 
KurzschlQssen dienen konnen. Dies tritt bei galvanischer 
Abscheidung nicht auf. 



40 c) Mit galvanischer 
Lotstarken erzieien. 



Abscheidung lassen sich groCere 



Wie in den Fig. 1, 2 und vor aJlem 5 gezeigt, befinden 

45 sich an dem anderen Ende der Leiterbahnen 5 Au/tenan- 
schluBkontakte 7 mit Qblicherweise demselben Lotmaterial - 
ebehfafis in vorteilhafter Weise galvanisch abgeschieden -, 
wo bei das LotmateriaJ in einem, verglichen mit der 
Gesamtlange der Leiterbahn 5, kleinen Bereich 8 auch die 

so Leiterbahn 5 bedecken kann. Unterhalb des Lotmaterials 
der Aufienanschluekontakte 7 setzt sich das Material der 
Lerterbahn 5 ganzflachtg fort Bezugfich der Vorteile bei der 
Verwendung von galvanisch abgeschiedenem Lot fur die 
Au/tenanschluflkontakte 7 gilt dasselbe wie bei den An- 

55 schlutflachen 6. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist es 
auch mdgiich, daB das Lotmaterial der Aufienan- 
schiuflkontakte 7 ein anderes ist als das der An- 
. schlu/Klachen 6. Vorteilhafterweise betragt die Dicke der 

60 auf die AnschluBflachen 6 und die Auflenanschluflkontakte 
7 abgeschiedenen Lotmaterialien jeweils 1 bis 15 um. 

Da der Grundgedanke der Lehre der vorliegenden Er- 
findung unabhangig von Material und Ausgestaltung des 
Tragerfilmes 3 ist, liegt auch ein die vorstehend be- 

65 schriebenen Merkmaie aufweisender filmmontierter SchaJt- 
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kreis im Bereich der Erfindung, der einen Tragerfiim 3 ohne 
den fensterartigen Ausschnitt 4 aufweist Dabei sind dann 
naturiich die Lerterbahnen 5 volistandig auf dem Tragerfiim 
3 angeorrfnet 

Die Kombination der erfindungswesentlichen Merkmale 5 
"Verwendung von Lotmateriai und Material der An- 
schluflkontakte 2", die den oben genannten Temperaturbe- 
dingungen bezugiich der temperaturfesten Phase sowie 
"Verwendung gaivanisch abgeschiedenen Lotmaterials" 
ermoglichen dem Hersteller von Mikropacks, sich damit io 
einen neuen Markt zu eroffheru Es ist nunmehr moglich, 
Mfcropacks ohne an die AuBenanschluBkontakte 7 ange- 
schlossene Aufienbeschaltungen zu verkaufen. Der Kunde 
kann dann spater den Anschlufi mfflels Loten in einem 
Temperaturbereich, der zwischen dem Scrunelzpunkt des 75 
auf den AuBenanschlufikontakten 7 aufgebrachten Lotes 
und dem der Metallegierung io liegt, selbst vomehmen, 
ohne befurchten zu mussen, daB sich dabei die 
Lotverbindungen zwischen den AnschluBkontakten 2 des 
Halbfeiterchips 1 und den AnschluBflachen 6 losen. Des 20 
werteren kann er den Anschlufi bis zu einem Jahr nach 
Herstellung des Mikro packs vomehmen, ohne dann durch - 
schlechte J-otfahigkeit beeintrachtigt zu warden. 

Gemafi den Fig. 6 bis 12 wird der erfmdungsgema/te 
SchalttaBis wie nachstehend beschrieben hergesteUt In ein- 25 
en Tragerfiim 3 aus einem der be re its genannten Materia- 
lmen wird ein fensterartiger Ausschnitt 4, beispielsweise 
durch Schneiden Oder Stanzen, eingebracht Daraufhin wird 
eine Hauptflache des Tragerfilms 3 ganzflachig, diu ein- 
schlieSIich des fensterartigen Ausschnrttes 4 mit einer 30 
Metalifblie 15 aus lotbarem Material uberzogen. Dazu kann 
beispielsweise eine Kupferfofie in emer Starke von ca. 35 
um verwendet werden. Dem Fachmann ist dies ais Stand 
der Technik gelaufig. Rg. 8 zeigt das kOnftige Mikropack 
nach diesem Verfahrensschritt; der von der Metallfolie 15 35 
vertieckte fensterartige Ausschnitt 4 ist mil gestrichelten 
Unien dargestellL 

Das Bnbringen des fensterartigen Ausschnrttes 4 ist 
bei filmmonterten Schattkreisen zwar ublich, kann jedoch 
durchaus entfallert 40 

Auf die Metalifblie 15 wird nun ganzflachig eine erste 
Fotolackschicht 9 (Fig. 9, 10) aufgetragen und mit ublichen 
Mrttein so strukturiert, daB Stellen 16. 17, 18 wieder frei 
von der Fotolackschicht 9 sind, an denen sich beim fertigen 
Mikropack die, jewefls Lotmateriai enthaltendea An- 45 
schluflflachen 6 t die AuBenanschluBkontakte 7 sowie gege- 
benenfaifs ein raumlich an die AuBenanschluBkontakte 7 
sich anschiieBender, vergflchen mit der Lange der Lerter- 
bahnen 5, sehr kurzer Berefch 8 auf den Lerterbahnen 5 
befinden. Auf die Metallfolie 15 wird nun an den von der so 
ersten Fotolackschicht 9 fhageJegten Stellen 16, 17, 18 
LotmateriaT gaivanisch abgeschieden. in vorteilhafter Wei- 
terbiidung der Erfindung kann dabei auf die Stellen 16 und 
18 em anderes Lotmateriai abgeschieden werden wie auf 
die Stellen 17. Das Lotmateriai wrrd vorteilhafterweise 55 
jewefls in einer Dicke von 1 bis 15 um abgeschieden. Als 
Lotmateriai wird dabei insbesondere fur die kunftigen An- 
schluBflachen 6 ein Metal I verwendet, das in Verbindung 
mit dem Metal) der AnschluBkontakte 2 eine Legierung 
bflden kann, deren Legierungsverhaltnis sich so einstellen 60 
lafit, daB sich beim Loten durch thermische Interdiffusion 
eine hochtemperaturbestandige Phase ausbildet, bei der die 
zugehorige Schmelztemperatur einerserts mindestens 20° C 
uber der des fur die kunftigen AuBertanschluflkontakte 7 
verwendeten Lotmaterials liegt, und andererseits noch unter 65 
einem Wert liegt, bei dem beim Verfoten des Lotmaterials 
mit den AnschfuBkontakten 2 des Halbleiterchip 1 noch 
nicht therm isch beschadigt wird. Ein genauer Wert fur die 



Obergrenze hangt sowohl von der Lotdauer und dem beim 
Veridten ausgetibten Kontaktdruck als auch vom verwende- 
ten Halbleitermaterial des Halbteiterchips 1 ab. Er betrSgt 
ber einer L6tdauer von 1 sec. und einem Kontaktdruck von 
20 cN bei Sflizium ca 550° C. Als Lotmateriai sind Indium 
Oder Gallium geeignet Ais Material fur die An- 
schluBkontakte 2 werden bei der Herstellung des Halbleiter- 
chips 1, mindestens in einem Oberfiachenbereich einer 
Seite t an der die Lotung erfolgen soil, vorzugsweise Gold 
Oder eine Goid-Kupfer-Legierung verwendet 

An das galvanische Abscheiden des Lotmaterials - 
schlieBt sich ein Entfemen der restlichen ersten Fotolack- 
schicht 9 mit Qbfichen Mrttein an. Das Ergebnis dieses 
Verarbertungsschrittes ist in Rg. 11 dargestellt Jetzt wird, 
wiederum ganzflachig, auf die Metallfolie 15 und das 
gaivanisch abgeschiedene Lotmateriai eine zweite Fotolack- 
schicht aufgebracht und so strukturiert, daB die Stellen, an 
denen sich die AnschluBflachen 6, cfie AuBenan- 
schluBkontakte 7, gegebenenfaJis samt den sehr kurzen 
Bereichen 8 sowie die Lerterbahnen 5 des fertigen Mikro- 
packs befinden, mit Fotolack 19 bedeckt bletoen, wie in Rg. 
12 dargestellt Daraufhin wird die Metallfolie 15 m'rt Qbfichen 
Mitteln so strukturiert, daB zusatzfich zu den durch das 
galvanische Abscheiden entstandenen AnschluBflachen 6 
und den AuBenanschluBkontakten 7, an die sich gegebe- 
nenfaJis die sehr kurzen Bereiche 8 anschfeBen, die Lerter- 
bahnen 5 entstehen. Die Strukturierung der zweiten 
Fotolackschicht ist dabei so vorzunehmen, daB beim nach- 
folgenden Strukturieren der Metallfolie 15 zumindest an den 
AnschluBflachen 6 das gaivanisch abgeschiedene Lotmate- 
riai nicht mitstruktunert wird. Dies kSnnte z.B. durch 
isotropisches Unteratzen geschehen. In der Praxis bedeutet 
dies, daB die strukturierte zweite Fotolackschicht 19 mehr 
als die gewQnschte Grundffache der Anschlufiflache 6 be- 
deckt ("Uberiappung"). 

Eine einfache Faustregel zur Bemessung dreser 
Obertappung besagt, dafl, bezogen auf eine Randlinie jeder 
Anschlufiflache 6, der Fotolack 19 dort mindestens ein 
UberlappungsmaB aufweisen sofl, das der Haffte der addier- 
ten Dicken des gaivanisch abgeschiedenen Lotmaterials 
und der Metallfolie 15 betragen soil 

Im Smne der Erfindung ist es auch zuiassig, die zweite 
Fotolackschicht an den AnschluBflachen 6 so zu strukturie- 
ren, daB, in Draufsicht betrachtet (vgL Rg. 5), die An- 
schlufiflache 6 volistandig von der Oberflache der zu- 
gehorigen Leiterbahn 5 nach dem Strukturieren der Metall- 
folie 15 umgeben ist GrundsatzJich ist jedoch sehr wichtig, 
daB die Strukturierung der ersten (9) und der zweiten 
Fotolackschicht geometrisch so exakt aufeinander abge- 
stmmt sind (z3. durch entsprechend gertaues Justieren 
von verwendeten Fotomasken), daB kein gegenseitiger Ver- 
satz auftrrtL Bet einem gegenseitigen V ersatz wurde 
namlich beim Strukturieren der Metallfolie 15 an den An- 
schluBflachen 6 ein Teil des zuvor abgeschiedenen Lotma- 
terials wieder mit entfemt, so daB eine Bemessung (die 
nachfolgend noch beschrieben wird) des Lotmaterials der 
AnschluBflachen 6 bezugiich der AnschluBkontakte 2 nicht 
mehr stimmen wurd. Ein solcfter, beispielsweise durch Deju- 
stieren von Fotomasken entstandener Versatz ist in Fig. 13 
dargestellt Der gestricheit dargesteltte Teil der An- 
schlufiflache 6 wird beim Strukturieren der Metalifblie 15 
zur Leiterbahn 5 mitstruktunert, d.h. ore Anschlufiflache 6 
wird unzulassigerweise verklemert Nach der Strukturierung 
der Metallfolie 15 wird die restfiche zweite Fotolackschicht 
19 entfemt 
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Jetzt werden die Anschluflkontakte 2 des Haibleiter- 
chips i mit dsn Anschluflflachen 6 verJOtet Dies geschieht 
Qbifcherwetse bei einem Kontaktdruck von 20 cN und einer 
typischen Lotdauer von i Sekunde mit einer Lottemperatur, 
die unterhalb des Schmelzpunktes der beim Verioten durch 
Interdiffusion entstehenden Phase liegt 

Nach der Lehre der voriiegenden Erfindung wird dabei 
angestrebt durch das VerlSten an der dabei entstehenden 
Lotverbindung eine Legierung zu erzeugen, deren Legie- 
rungsverhaltnis dem Legierungsverhaltnis entspricht, das 
eine hochtemperaturbestandige Phase aus den verwende- 
ten MateriaJien (z.B. 20 bis 50 Atom-% Indium und 80 bis 
50 Atom-% Gold) beshzt, deren Schmelzpunkt mindestens 
20° C Ober dem Schmelzpunkt des Lotmaterials der 
Auflenanschluflkontakte 7 liegt Die zu verwendende 
Lottemperatur kann dabei geringer sein aJs die Schmelz- 
punkttemperatur der entstehenden Legierung. Zum Erzielen 
dieser Legierung sind folgende Bedingungen notwendig: 

a) Die zu verwendenden MateriaJien mOssen so ausgesucht 
warden, da/3 eine Legierung entstehen kann mit einer ents- 
prechenden Phase, wie vorstehend beschrieben, 

b) die Mengenanteile der verwendeten MateriaJien mussen 
so aufeinander abgestimmt sein, dafl sich die Phase bilden 
kann. 



Im Fdgenden sol! anhand eines Beispiels gezeigt wer- 
den, wie die Mengenanteile der zu verwendenden Materia- 
Den (hier Gold und Indium) bestimmt werden konneru Unter 
der Annahme. dafl der Bereich eines Anschluflkontaktes 2, 
an den eine Anschluflflache 6 anzuloten ist, eine Abmes- 
sung von 120 x 120 x 18 urn aufweist (d.h. zum Beispiel, 
dafl der gesamte Anschluflkontakt 2 aus Gold besteht), 
wiegt dieses Gold 4 ug. Um eine hochtemperaturbestandige 
Phase der Legierung bei 30 Atom-% Indiumanteit - 
<entsprechend 20 Gew-%) bei der Lfitung erreichen zu 
konnen, mufl das Indium auf 1 ug bemessen werden. Bei 
einer angenommenen Dicke des Indiums von 3 urn ent- 
pricht dies einer mit Indium zu beschichtenden An- 
schluflflache 6 von 200 x 200 um. 

In vorteilhafter Weiterb2dung der Erfindung empfiehlt es 
sich, das Lotmaterial jedoch nicht bezOglich des gesamten 
fdtbaren Materiales eines Anschluflkontaktes 2 zu bemes- 
sen, sondem die Bemessung so vorzunehmen, dafl sich die 
Legierung mit dem genannten Legierungsverhaltnis beim 
Loten nur in einem Bereich 10 (s. Fig. 4) ausbildet, der in 
etwa 1/4 bis 1/20 des Volumens des Anschluflkontaktes 2 
betragt Dies bietet zum einen fur den Halbieiterchip i 
therm ische Vortefle und zum Anderen wird eine mogliche 
Materiaiverwerfung im Halbieiterchip i an den An- 
schluflkontakten 2 beim Loten vermieden. Des werteren 
wird dabei vermieden, dafl beim Ldten die An- 
schluflkontkate 2 insgesamt aufschmelzen, wodurch sich 
aufgrund des verwendeten Kontaktdruckes (z.B. 20 cN) ein 
zwischen dem Halbieiterchip 1 und den Leiterbahnen 5 sich 
befindlicher Abstand verringern konnte. Dies kSnnte 
namlich zu unerwunschten eiektrischen KurzschlOssen zwi- 
schen dem Halbieiterchip 1 und den Leiterbahnen 5 fOhren. 

Anspruche 



1. Rmmontierter Schaltkreis mit einem Tragerfitm (3), auf 
dem metaliische Leiterbahnen (5) aus fotbarem Material 
derart vorgesehen sind, dafl auf den einen Enden der 
Leiterbahnen (5) Anschluflflachen (6) vorgesehen sind und 
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da/3 auf den anderen Enden der Leiterbahnen (5) durch 
Lotmaterial gebildete, einer Lotverbindung mit einer 
Au0enbeschaltung dienenden Auflenanschluflkontakte (7) 
vorgesehen sind, und mit einem metaliische, hockerartige 

5 Anschluflkontakte (2) aufweisenden Halbieiterchip (i), bei 
dem die Anschluflkontakte (2) mit den Anschluflflachen (6) 
vertotet sind und dazu mindestens in einem Ob- 
erflachenbereich an ihrer mit den Anschluflflachen (6) in 
Lotverbindung stehenden Seite aus lotbarem Material aus- 

10 gebildet sind, gekenrtzeichnet durchfolgende Merkmale: 



a) die Anschluflflachen (6) enthalten gaivanisch abge- 
schiedenes Lotmaterial, 

75 

b) das iatbare Material des Oberflachenbereiches der An- 
schluflkontakte (2), in dem die Anschluflflachen (6) an- 
gelotet sind, bildet zusammen mit dem gaivanisch abge- 
schiedenen Lotmaterial durch das VeriSten eine Legierung 

20 in einem Legierungsverhaltnis, das durch eine hochtempe- 
raturbestandige Phase definiert ist, deren Schmelzpunkttem- 
peratur mindestens 20° C Qber der Schmelzpunkttempera- 
tur des Lotmaterials der Auflenanschluflkontakte (7) liegt, 
wobei sich diese Phase durch Interdiffusion beim Verioten 

25 bei einer Lottemperatur ausbildet, die unterhalb einer Tem- 
peratur liegt, ab der der Halbieiterchip (1) beim Verioten 
thermisch beschadigt wird, 

c) die Auflenanschluflkontakte (7) enthalten ais Lotmaterial 
30 ebenfafls gaivanisch abgesqhiedenes Lotmaterial. 



2. Filmmontierter Schaltkreis nach Anspruch i, dadurch 
gekenrtzeichnet, dafl der Tragerfilm (3) Oberwiegend 

35 Kunststoff enthait, insbesondere Kapton. 

3. Filmmontierter Schaltkreis nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die metallischen Leiterbah- 
nen (5) unmittelbar neben den Auflenanschluflkontakten (7) 

40 in einem Bereich (8), der klein ist gegenOber der Lange der 
Leiterbahnen (5), ebenfalls gaivanisch abgeschiedenes Lot- 
material enthaltea 

4. Filmmontierter Schaltkreis nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
45 dadurch gekennzeichnet, dafl als gaivanisch abge- 
schiedenes Lotmaterial Indium Verwendung findet 

5. Filmmontierter Schaltkreis nach Anspruch i, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl als gaivanisch abge- 

50 schiedenes Lotmaterial Gallium Verwendung findet 

6. Filmmontierter Schaltkreis nach einem der AnsprOche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das iatbare Material 
der Anschluflkontakte (2) im wesentlichen Gold ist 

55 

7. Filmmontierter Schaltkreis nach einem der AnsprOche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das lotbare Material 
der Anschluflkontakte (2) im wesentlichen eine Gold-Kupfer- 
Legierung ist 

60 

8. Filmmontierter Schaltkreis nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Lot- 
material der Anschluflflachen (6) ein anderes ist als das der 
Auflenanschluflkontakte (7). 

65 

9. Filmmontierter Schaltkreis nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dafl tie Dicke 
des Lotmaterials der Auflenanschluflkontakte (7) 1 bis 15 
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urn betragt 

10. RImmontierter Schaftkreis nach einem der vorhergehen- 
den AnsprGche, dadurch gekennzeichnet daB die Dicke 
des Lotmaterials der Anschlufiflachen (6) vor dem Verioten 
1 bis 15 urn betragt 

1 1 . RImmontierter Schaftkreis nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Menge des Lotmaterials der Anschluflfiachen (6) bei Ver- 
wendung von Indium ais Lotmaterial und Gold ais Material 
der Anschlufikontakte (2) so bemessen ist, daB das Legie- 
rungsverhattnis der durch das Verioten gebifdeten Legie- 
rung 20 bis 50 Atom-% Indium und entsprechend 80 bis 50 
Atom-% Gold betragt 

12. RImmontierter Schaftkreis nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Legie- 
rung, die durch das Verioten der AnschluBkontakte (2) des 
Halbletterchips (1) mrt dem Lotmaterial der Anschlufiflachen 
(6) entstanden ist, nur in einem, bezogen auf das Volumen 
der Anschlufikontakte (2) klefnen Bereich (10) ausgebildet 
ist (Fig. 4). 

13. RImmontierter Schaftkreis nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dad der kleine Bereich (10) 1/4 bis 1/20 
des Volumens der Anschlufikontakte (2) des Halblerterchips 
(l) betragt 

14. Verfahren zum Herstellen eines filmmonterten Schait- 
kretses (Mikropack) gemafl Anspruch 1, bei dem der 
Tragerfilm (3) auf einer seiner Hauptfiachen ganzflachig mrt 
einer Metalrtofie (15) aus lotbarem Material uberzogen wird. 
gekennzeichnet durch die Anwendung nachstehender 
Verfahrensschritte: 



a) ganzfiachiges Aufbringen einer ersten Fotolackschicht - 
(9) auf die MetalHblie (15), 

b) Strukturieren der ersten Fotolackschicht (9), sodafi die 
Stellen (16, 17, 18), an denen die AnschluflflSchen (6), die 
Auflenanschluflkontakte (7) und gegebenenfaJIs die Leiter- 
bahnen (5) des fertigen Mikropacks Lotmaterial enthaiten 
solfen, fret von FotoJack (9) sind, 

c) galvanisches Abscheiden von Urtmaterial auf die Stellen 
(16, T7, 18), die frei von Fotolack (9) sind, sodafl die An- 
schluflflachen (6) und die Auflenanschluflkontakte (7) ent- 
stehen, 

d) Entfemen der verWiebenen ersten Fotolackschicht (9), 

e) ganzfiachiges Aufbringen einer zweiten Fotolackschicht, 

f) Strukturieren der zweiten Fotolackschicht, sodafi die An- 
schlufiflachen (6) und die Auflenanschluflkontakte (7) sowie 
die Stellen, an denen sich die telterbahnen (5) des fertigen 
Mikropacks befinden soilen, mit Fotolack (19) bedeckt Wei- 
ben, 

q) Strukturieren der Leiterbartnen (5) durch Abatzen der 
Metallfolie (15) an den von der zweiten Fotolackschicht 
freien Flachen, 

h) Entfemen der verbfiebenen zweiten Fotolackschicht (19), 

i) Verioten der hockerartigen AnschluBkontakte (2) des Hal- 



blerterchips (1) mit den Anschlufiflachen (6) des Tragerfilms 
(3) bei einer Temperatur, die mindestens 20° C uber der 
Schmelzpunkttemperatur des galvanisch abgeschiedenen 
Lotmaterials Iiegt jedoch noch unter einem Wert iiegt bei 

5 dem der Halbleiterchip (1) gerade noch nicht beschadigt 
wird, sodafi sich mindestens in einem Bereich (10), in dem 
die Lotverbindung enlsteht durch thermische Interdiffusion 
eine Legierung mit einem Legierungsverhaltnis bildet, das in 
etwa dem Legierungsverhaltnis der genannten Phase ems- 

to pricht 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net dafl ais lotbares Material der Anschlufikontakte (2) und 

75 ais galvanisch abzuscheidendes Lotmaterial Materialien 
ausgewahlt werden, deren Legierung in Abhangigkert vom 
Legierungsverhaltnis mindestens eine hochtemperaturfeste 
Phase aufweist, bet der die Schmeiztemperatur mindestens 
20° C uber der Schmeiztemperatur des Lotmaterials der 

20 Auflenanschluflkontakte (7) iiegt 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet dafl ais Lotmaterial Indium galvanisch 
abgeschieden wird. 

25 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet dafl ais Lotmaterial Gallium galvanisch 
abgeschieden wird. 

30 18. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet dafl ais Material fur den 
Tragerfilm (3) uberwiegend Kunststoff, rnsbesondere Kap- 
ton. verwendet wird. 

35 19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet dafl die metaliischen An- 
schlufikontakte (2) so ausgestaltet werden, dafl ste minde- 
stens in dem Oberflachenbereich der Serte, an der das 
Verioten mit den Anschlufiflachen (6) erfolgt im wesentli- 

40 chen Gold enthaiten. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet dafl die metaliischen An- 
schlufikontakte (2) so ausgestaltet werden, dafl sie minde- 

45 stens in dem Oberflachenbereich der Serte, an der das 
Verioten mit den Anschlufiflachen (6) erfolgt im wesentfi- 
chen eine Gold-Kupfer-Legierung enthaiten. 

21. Verfahren nach einem der AnsprGche 14 bis 20, 
so dadurch gekennzeichnet daB ais Lotmaterial fur die 

Auflenanschluflkontakte (7) ein anderes Lotmaterial galvani- 
sch abgeschieden wird wie fur die Anschlufiflachen (6). 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
55 dadurch gekennzeichnet dafl das Lotmaterial in einer 

Dicke von 1 bis 15 urn abgeschieden wird. 

2a Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet dafl das Lotmaterial jeweOs 
60 ganzflachig auf die Anschluflfiachen (6) und die AuBenan- 
schiufikontakte (7) abgeschieden wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet dafl die Menge des Lotmate- 
65 rials, das auf die Anschluflfiachen (6) abgeschieden wird, 
bei Verwendung von Indium ais Lotmaterial und Gold ais 
Material der AnschluBkontakte (2) so bemessen wird. dafl 
die durch das Verioten der beiden Materialien entstehende 
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Legierung 20 bis 50 Atom-% Indium und 80 bis 50 Atom- 
ic Gold enthalt, was der genannten hochtemperaturfesten 
Phase entspricht 

25. Verfahren nach einem der AnsprOche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 6aB die Menge des Lotmate- 
rials, das auf die Anschluflflachen (6) abgeschteden wird, 
bezuglich der Menge des (otbaren Materials der An- 
schkiflkontakte (2) so bemessen wird, daiJ sich eine durch 
das Verioten der beiden MateriaJien entstehende Legierung 
mti einem LegierungsverhSltnis, das dem Legierungs- 



verhaltnis dieser Materialmen bei der genannten Phase ents- 
pricht, niir in einem, bezogen auf das jeweilige Voiumen der 
Anschluflkontakte (2) kleinen Bereich (10) ausfcriJden kann. 

26. Verfahren nach Anspruch 25. dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 der kleine Bereich (10) so bemessen wird, dafl er 
1/4 bis 1/20 des Volumens der hSckerartigen An- 
schluflkontakte (2) betragt 
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abgeschieden. FQr das Lotmaterial der An- 
schluBflachen (6) und die AnschluBkontakte (2) des 
Halbleiterchips (1) werden Materialmen vorge- 
schlagen, die beim L6ten durch thermische Interdif- 
fusion eine hochtemperaturbestSndige Phase ausbll- 
den mit einem Schmeizpunkt, der mindestens 20° C 
uber dem Schmelzpunkt des Lotes der Aufienan- 
schlufikontakte (7) liegt Als Lotmaterial eignen sich 
insbesondere Indium und Gallium. Als Material fUr 
die AnschluBkontakte (2) eignen sich vorzugsweise 
Gold und Goldlegierungen. 
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